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Рис. 1. Цикломорфоз и асто-филогенез Paraheliolites - Pacl1yhelioplasma (поперечные 
-сечения): а - в - Paral1eliolites skalinensis (Bondarenko); голотип .No 1а,б/12183; эфе­
<бастическая стадия: а - нижняя часть колонии, 6 - боковая внешняя поверхность ко­
.лонии, в - макроструктура и текстура вертикальных скелетных элементов; с. Белов­
цы; рашковские слои, пачка 127, верхний лудяоу или нижний пржидол; г - т - Pachy­
'helioplasma podolica (Bondarenko), г, д - синтип .No За/12183, неанастичесl{ая ? и 
_начало эфебастической стадии; с .. Звенигород; рашковские слои, пачка 182, пржидол; 
е - и - синтип .No 4а,б/12183, эфебастическая стадия; местонахождение и возраст те 
же; к - о - голотиn .No 7а,б,в/12183: к - 11, - неанастическая ? и эфебастическая стадии, 
о - макроструктура и текстура вертикальных скелетных элементов; напротив с. Дне­

-стровое; звенигородские слои, пачка 189, пржидол; п - т - синтиn .No ·lОа,б ,в/12183, 
·эфебастическая и ? геронтастическая стадии; между селами Звенигород и Днестро­
вое; звенигородские слои, верхняя часть пачки 192, пржидол. Обозначения: с - св ет­
.лая зона, т - темная зона, 1 - XI - номера циклов роста, 127-192 - номера пачек свод-

ного разреза 
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ными пластинами и гребнями, но и шипами, сходн:ц1ми по строениl() 
с шипами PI'. skalinensis. Кроме того, у некоторых колоний развиты I{а­
рины на стенках сифонолитов. Колонии биогермов более разнообразии 
по форме, обладали резко выраженным цюшоморфозом, который сопро­
вождался сильной пигментацией, утолщением вертикальных и учащением 
горизонтальных скелетных элементов. Высота циклов была незначитель­
ной, отчего, по-видимому, в строении некоторых светлых и темных зон 

наблюдается совпадение. Число сифонолитов у колоний из биогермоR­
могло увеличиваться вокруг кораллитов до 13-14, особенно в темных 
зонах. Септальный аппарат вьiражен отчетливо _ и рез'КО. 

А СТО ГЕНЕЗ 

Все астогенетичес.кие изменения отражены в описании. В колониях_ 
у PI'. skalinensis сохранилась эфебастическая стадия, а у Р . podolica -
неанастичес,кая, 1 эфебастическая и геронтастическая (рис. 1-3; табл.)_ 
Описание видов дано по стадиям астогенеза специально, чтобы в буду­
щем можно было провести сравнительную харю{теристику, а также для: 
того, чтобы показать динамику развития 1шлоний. 

ФИЛОГЕНЕЗ 

Виды Рг. skalinensis и Р. podolica объединены в одну эволюционну1() 
ветвь на . основании клинофиброзной текстуры вертикальных скелетных 
элементов , сходного септального аппарата и общих тенденций развития­
гелиолитоидей. Переходные формы между ними пока не найдены. По­
этому в филогенезе наблюдается изменение- большинства признаков . Здесь 
рассмотрен только филогенез Р. podolica, причем ,учтены изменения в ко­
лониях, происходящих из сходных биотопов ( фация известняков комI{О­
ватых глинистых, сцементированных или чередующихся с мергелями) _ 
Такие фации могли возникать на разных глубинах, но, учитывая, что, 
колонии отобраны из непрерывного разреза, 'Как из регрессивных, так 
и трансгрессивных частей циклитов [ 4, 12], мо:жно предполагать, что, 
наблюдаемые изменения в строении колоний, усиливавшиеся во времени, 
являются эволюционными - филогенетичес1mми. 

В филогенезе Р. podolica диаметры кораллитов становились более, 
однородными. Расположение кораллитов упорядочивалось от цепочечного 
к равномерно-изолированному. Расстояния между кораллитами увели­
чивались, а отсюда возрастала площадь, занятая сифонолитами. Число, 
I{ораллитов на 1 см2 уменьшалось с 40-43 до 27-30. Число сифонолитов 
вокруг кораллитов .стабилизировалось до 12 как в светлых, та~{ и в тем­
ных зонах. Разница в толщине стенок I{Ораллитов и сифонолитов воз­
растала, особенно в светлых зонах. Цикломорфоз, двухслойность днищ, 
диафрагм и стенок кораллитов, сифонолитов и степень развития сr1ше­
ренхимы усиливались . Поперечник сифонолитов в филогенезе почти не­
менялся, таи же, как интервал между днищами и диафрагмами. Правиль­
ность расположения днищ нарушалась. Онругление внутреннего про­
странства сифонолитов усиливалось. 

Род Paraheliolites Tong-dzuy Thanh, 1966 
Parah~lioli tes skalinensi s (Bondarenko; 

Табл. II , фиг. 1 
Heliolites skalinensis, nom. nud.: Бондаренко, 1971, с . 45; Paraheliolites skalinen­

sis: Бондарею{о, 1982, с. 48, рис. 1, Pr, рис. 2, 111, рис. 3, 5, 4, 5. 

Гол от и п - ЦГМ No 1/12183; Подольсное Приднестровье, левый берег 
р. Днестр, 200 м ниже по течению от с . Беловцы; рашновские слои, пач­
на 127, верхний ·силур, верхний лудлоу или пржидол 1 . 

Описание (рис . 1, а-в; 2, а-г). Колония конической формы, пред­
с1авлена обломком высотой в 3, поперечнином 1,8. см; сохранилось че-

1 По Цегельнюку (12], варницкая свита, пятый циклит, регрессивный полуцик­
лит, пржидол. 
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Рис. 2. Цикломорфоз и асто-филогенез Paraheliolites - Pachyhelioplasma (продольные 
сечения): а - г - Paiaheliolites skalinensis (Bondal'enko); голотип No tв/12183 : а, 6 -
.эфебастическая стадия, в, г - макроструктура и текстура вертикальных скелетных 
элементов; д - с - Pacl1yhelioplasma podolica (Bondarenko); д, е - синтип No Зв/12183; 
д - конец светлой и темная зона ? I цикла , неанастическая ? и начало эфебастиче­
,ской стадии, е - эфебастическая стадия; ж - и - синтип No 46/12183, эфебастическая 
и ? геронтастичес1шя стадии ; к - о - голотип No 7г/12183: к - неанастическая и эфе­
бастическая стадии, л, At - эфебастическая стадия, п, о - макроструктура и текстура 
вертика-льных скелетных элементов метакораJrлитов (1-1,) и сифонолитов (о); п - с -
синтип No iОг/12183; эфебастическая и ? геронтастичесная стадии. Обозначения: А - Г , 
I - XIII - номера циклов роста; Н, h - глубина чашки кораллита (Н) и сифоноли­
та (h); 127-192 - номера паче~, сводного разреза. Местонахождение и возраст см. 

• рис. 1 

тыре цикла эфебастичес:кой стадии. Размеры :кораллитов от центра к пе­
риферии -колонии увеличиваются от 0,7 до 1,0 мм. Средний диаметр 
кораллитоn в светлых зонах 0,92, в темных - 0,87 мм. Кораллиты распо­
лагаются равномерно, но более тесно в центральной части :колонии, чем 
в периферичесI{ОЙ. Расстояния между :кораллитами составляют 1/ з-1d, 
.преобладает ¼d. Число сифонолитов между кораллитами :колеблется от 
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<>дного до четырех, обычно два-три. На 1 см2 приходится около 60-75 ко­
;раллитов, их меньше по периферии и больше в центральной части коло­
нии. Стенки кораллитов от плавных до слабо продольно-складчатых, реже 
наблюдается небольшая поперечная волнистость. Степки однослойные, 
их текстура от фиброзной до клинофиброзной 2 (рис. 1, в; 2, г ). С внутрен­
ней-стороны стенок иногда наблюдается тонкий темный слой неясной 
,структуры, и тогда стенки становятся двухслойными - фибро-склерен­
.химными. Толщина стенок 0,05 мм, что превышает почти вдвое толщину 
етено:к сифонолитов . Септы представлены простыми и чешуевидными ши­
пами, их больше в темной зоне, чем в светлой. Простые септы тонкие 
1-ак в продольном, тат{ и поперечном сечении. Чешуевидные шипы вытя­
нуты в продольном направлении (рис. 1, а-в; 2, а-г) . Длина септ от 
¼ до 1/id, высота чешуевидных септ до 1/6d (до 0,3 мм) . Структура септ 
QT зернистой до фиброзной, они отличаются цветом от стенок 1юралли­
тов. Днища полные, горизонтальные или слабоизогнутые в ту или иную 
,сторону. Расстояние между днищами в светлой зоне 0,4-0,6, в темной -
(),2-0,4 мм. Сифонолиты однородные многоугольные, нередко с дуговидпо­
:изогнутыми стенками. Поперечник сифонолитов 0,15-0,3 мм. В светлой 
зоне они крупнее, чем в темной. В центре :колонии сифонолиты мельче, 
чем по периферии. Толщина стенок сифонолитов соответственно колеб­
лется от 0,03 до 0,05 мм. Утолщения стенок сифонолитов по периферии 
колонии приводят к округлению их внутренней полости (табл. II, фиг. 1а ; 
рис . 1, 6). Стенки сифонолитов однослойные, их те:кстура от фиброзной 
до 'Клинофиброзной (рис . 1, в; 2, г). На продольном сечении видно, что 
стенки составлены топкими фибрами, ориентированными перисто вверх. 
Диафрагмы полные или, редко, в темных зонах единичные пузырчатые. 
Полные диафрагмы прямые или дуговидно-изогнутые в ту или иную сто-· 
рону. Расстояние между диафрагмами 0,3-0,4 мм в светлых зонах и 
0,1-0,2 мм в темных зонах. Вокруг кораллитов насчитывается 14-19 си­
фонолитов, но к периферии колонии их число уменьшается до 14-16. 

С р а в не ни е . Pr. skalinensis отличается от всех известных видов это­
го рода следующим сочета:в;ием признаков: мелкие кораллиты, переход-

. ный характер септ от шипов к чешуевидным шипам, размеры и число 
сифонолитов вокруг кораллитов, клинофиброзная текс_тура вертикальных 
:элементов . 

М ат е р и ал. Обломов: колонии хорошей сохранности. 

Род Pachyhelioplasma Кim, 1966 
Pachyhelioplasma podolica (Bondarenko) 

Табл. II, фиг. 2 

Pachypseudoplasmopora podolica nom. nud.: Бондаренко, 1971, с; 45; Pseudoplasmo­
pora karaespensis Kovalevsky: Бондаренко, 1971, с. 46; Гриценко, 1979, с. 16, 22, 23; 
Путеводитель, 1983, с. 21; Pseudoplasmopora sp.: Бондаренко, 1971, с. 45, 46; Грицешщ 
1979, с. 21; Pseudoplasmoporinae: Бондаренко, 1978, табл. III, фиг. 4, рис. 1, III; 
Pachyhelioplasma podolica: Бондаренко, 1982, с. 48, рис. 1, Ре, рис . 2, Ill, рис. 3, 6, 4, 6. 

Рис. 3. Изменчивость, цикломорфоз и асто-филоrенез Pachyhelioplasma podolica (Bon­
darenko) ( Х6): а, 6 - синтип .№ 3а,в/12183 , неанастичес1,ая ? и эфебастичесная стадии: 
.а - поперечное сечение ? I цикла роста нонца светлой и начала темной зоны, 6 -
uродольное сечение I - IV цинлов роста; с. Звенигород; рашновские слои, ·пачка 182, 
пржидол; в - д - синтип .№ 4.а,б/12183, неанастическая ? и эфебастичесная стадии: 
в - осевая часть пальцевидного выроста ? I и II циклов роста , г - осевая часть дру­
гого пальцевидного выроста ? I и II - III циклов роста, д - продольное сечение IV и 
V циклов роста; местонахождение и возраст те же; е - синтип .№ 226/12183, произ­
вольный поперечный срез эфебастической стадии, близ1,ий к травматическому участ­
ку нолонии; напротив с. Днестровое; звенигородские слои, пачка 190;- пржидол; ж, з -
синтип .№ 106, г/12183, эфебастичесная и ? геронтастичесная стадии: ж - поперечное 
сечение темной зоны IX цикла и начало светлой зоны Х цикла роста, з - продольное 
сечение IX - XI цинлов роста; между селами Звенигород и Днестровое; звенигород• 

ские слои, верхняя часть пачни 192, пржидол 

2 Rлинофиброзная текстура установлена Н. К Оспановой [9], которая выделила 
ее кан один из типов микрострунтуры. Согласно уровням структуры скелетной тна­
НR [1] ее следует рассматривать как текстуру. 
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Гол от и п - ЦГМ No 7 /12183; Подольское Приднестровье, правый бе­
рег р. Днестр, напротив нижнего оврага с. Днестровое; звенигородовие 
слои, пачка 189, верхний силур, пржидол 3 • 

Описание (рис. 1, г-т; 2, д-с; 3). Форма колоний лепешковидная . 
нараваеобразная, полусферическая, сферическая, неправильно-желв'ако­
видная с бугристыми и пальцевидными выростами. Максимальная высо­
та колонии 5, поперечник 14 см. Число циклов от 4 до 13. Субстратом. 
служили R{)Лонии других гелиолитоидей, строматопораты, табуляты ишr 
просто дно. 

Участки колоний с филастичес'Кой и брефастической стадиями не­
сохранились . Неанастическая стадия соответствует I циклу l{ОЛонии до, 
начала темной зоны. Высота участl{а l{Олонии, соответствующая неана­
стичесl{оЙ стадии, достигает 3- 7 мм. Поперечниl{ 1шраллитов I{олеблется: 
от 0,8 до 1, 1 мм, преобладают размеры Оl{ОЛО 0,8 мм. Rораллиты распо­
ложены равномерно или извилистыми цепочl{ами, где ' расстояние между 
цепочl{ами составляет 0,5-1,2d (два-четыре ряда сифонолитов), а между 
J{ораллитами в них 0,2-1d (один-три ряда сифонолитов). В l{ОЛЬЦе во-
1,руг кораллитов насчитывается 13-12 сифонолитов различного размера. 
СтеН'Ки l{Ораллитов от плавных до неравномерно поперечно-волнистых. 
Стенl{и вораллитов однослойные l{ЛИнофиброзные , толщиной до 0,05 мм. 
Септы отсутствуют или представлены четковидными утолщениями стен­
IШ. Днища полные горизонтальные или слабоизогнутые на расстоянии 
0,5~1 мм.' Сифонолиты разнообразные , преимущественно ·крупные, с по­
перечНИl{ОМ 0,5-0, 7 мм. Стенки сифонолитов прямые, или дуговидно­
изогнутые, или поперечно-волнистые; они однослойные l{ЛИнофиброзные, 
толщиной до 0,02 мм. Диафрагмы полные, горизонтальные или слабо­
изогнутые, расположены на расстоянии 0,2-0, 7, обычно 0,4 мм. 

Эфебастическая стадия начинается с темной зоны первого ЦИl{ла, всег() 
насчитывается до 12 полных ЦИl{ЛОВ. Наибольшей высоты достигают 
II-III ЦИl{ЛЫ (8 мм), реже -IV-VI циклы (6-7 мм). Диаметр l{Орал­
литов у разных l{Олоний изменяется в пределах (в мм ): 0,85-1,30, 
0,9-1,1, 0,95-1,25, 1,0-1,3, 1,1-1,2, но преобладают l{Ораллиты разме­
ром 1,05-1,28 мм в светлых зонах и 1,0-1,2 мм в темных зонах. Раз­
меры кораллитов в светлых зонах чуть l{рупнее, чем в темных, но встре­

чаются единичные l{олонии, где поперечник l{Ораллитов ~ светлой зоне­

почти в полтора раза больше, чем в темной. С другой стороны, в бугри­
стых и пальцевидных выростах l{Ораллиты в светлых зонах меньше, чем 

в темных. И.роме того, диаметр кораллитов рез/Ко возрастает в метагене­
тичесl{ИХ расширениях. Rораллиты располагаются равномерно или изви­
листыми цепочl{ами. При равномерном расположении расстояние между 
кораллитами составляет 0,5-1,2d ( два-четыре ряда сифонолитов). Рас­
стояние между l{Ораллитами в цепочl{ах и самими цепочl{ами l{Олеблется 
в пределах 0,5-2,0d ( два-пять рядов сифонолитов), но в целом l{Ораллиты 
в цепочl{ах располагаются теснее, чем между цепочками. У единичных 
кораллитов наблюда·ются соединительные образования или слияние двух 
l{Ораллитов, что, l{aK правило, встречается на границе циклов и зон. 

В :кольце вокруг кораллитов насчитывается 12 сифонолитов и очень реДl{О-
13-14, обычно в· темных зонах . В метагенетиче@Ких расширениях число, 
сифонолитов ВОl{руг кораллитов возрастает до 17. На 1 см2 приходится. 
27 -43 l{Ораллита, они расположены чаще в темной зоне, чем в светлой. 
Стенl{и l{Ораллитов от плавных до слабо равномерно-волнистых, от одно­
слойньrх с l{ЛИнофиброзной теl{стурой до двухслойных ·с Сl{леренхимно­
l{Линофиброзной теl{стурой, когда внутренняя щщость l{Ораллита утолще­
на коричневым однородным слоем - склеренхимой (рис. 1, к). Этот слой 
слабо зазубрен и гранулирован. Толщина стенок l{Ораллитов в светлых 
зонах равна 0,05-0, 1, в темных - 0,2 мм. Септы в светлых зонах иногда 
отсутствуют, но обычно представлены четковидными, нлиновидными, ром­
бичесRими утолщениями и чешуевидными шипами, переходящими в тем-

3 П0 Цегельнюку [ 12] , звенигородская свита, второй циклит, трансгрессивный 
полуциклит, пржидол. 
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ных зонах в чешуевидные пластины различной протяженности. Длина 
септ различная, число септ равно 12, но наблюдаются вариации, описан­
ные ниже. Иногда развиты толыно пять-шесть длинных септ или их боль­
ше, но . тогда появляется тенденция R образованию септ двух поряднов. 
Кроме того, иногда одна из септ длиннее остальных, что ведет R вознин­
новению двусторонней симметрии (рис. 1, ж, а). В метагенетичесних рас­
ширениях нораллитов число септ увеличивается до 17. Тенстура септ 
нлинофиброзная или снлеренхимно-нлинофиброзная (рис. 1, о). Снлерен­
хима, нан правило, зазубрена и гранулирована, причем положение и число, 
зазубрин и гранул может не совпадать с септальными выступами, дости­
гая 15-18. Днища преимущественно полные, реже прерывистые, горизон­
тальные, вогнутые или изгибающиеся. Днища однослойные фиброзные­
или двухслойные снлеренхимно-фиброзньfе. Снлеренхима в виде норичне­
вого слоя разной толщины понрывает их сверху . . Верхняя поверхность 
склеренхимы шиповатая или зернистая-гранулированная, сходная с скле­

ренхимой стено'К и септ кораллитов. Интервал между днищами у разных 
колоний меняется в светлых зонах в пределах (в мм): 0,3-0,5, 0,4-0,7, 
0,45-0,8, 0,5-0,7-0,9, 0,6- 0,7-1,0; в темных зонах: 0,2-0,3, 0,3-0,4-
0,5- 0,7, 0,35-0,5. 

Сифонолиты многоугольные, преимущественно крупные, поперечнином 
0,35-0,7 мм в светлых зонах и 0,25-0,5 мм в темных зонах. Стеюш 
сифонолитов прямые или дуговидно-изогиутые, поперечно-волнистые, нак 
у кораллитов, одно- или двухслойные с клинофиброзной и снлеренхимо­
клинофиброзной текстурой, но они тоньше стенок кораллитов. В темных 
зонах наблюдается округление внутренних п·олостей сифонолитов за счет 
утолщения стенок в углах . Стенки ореола и соседних сифонолитов могут 
нести карины, особенно в темных зонах. Диафрагмы от полных горизон­
тальных или слабоизгибающихся в светлых зонах до прерывистых и 
пузырчатых в темных зонах. Диафрагмы, кан и днища, однослойные и 
двухслойные той же текстуры. Интервал между диафрагмами от 0,3- 0,5 мм 
в светлых зонах и до 0,15-0,3 мм в темных зощ1.х . Число сифонолитов 
в темных зонах больше, чем в светлых. 

ГеронтастичесRая стадия выделяется условно . В разных колоюшх она 
соответствует X- XII циклам роста . Для нее характерны зарастание ко­
раллитов сифонолитами, мелние чашки последних, сильное развитие снле­
ренхимы, утолщение вертикальных и учащение горизонтальных элементов. 

Сравнение. Р. podolica имеет следующие отличия от типового вида 
Р. kettnerovae из эйфельского яруса среднего девона Средней Азии [6] : 
кораллиты крупнее и зонально дифференцированы по размерам, особен­
но на ранних стадиях филогенеза; расположение кораллитов более тесное­
и неравномерное; толщина стенок · кораллитов и сифонолитов неоднород­
ная; септальный аппарат разнообразный и хорошо развит; строение днищ 
более правильное, а расположение их более редкое; сифонолиты крупнее; 
диафрагмы светлых зон горизонтальные или слабоизгибающиеся; рас­
положение диафрагм более редкое в обеих зонах; в цикломорфозе изме­
няются почти все морфометрически_е показатели. В отличие от Р. rzon­
snickajae из шутсRого горизонта нижнего девона Средней Азии [6] 
у Р. podolica кораллиты намного мельче, а расстояния между днищами и 
диафрагмами больше. В отличие от Р. antiqua из пограничных отложе­
ний силура-девона Центрального Казахстана • (стратотип айнасуйского 
горизонта) [ 11] у Р. podolica кораллиты мельче, расположены неравно­
мерно на ранних стадиях филогенеза, дикломорфоз отчетливый и резкий. 
В то же время общих признаков между Р. podolica и Р. antiqua больше, 
чем между Р. podolica, Р. kettnerovae и Р: rzonsnickajae, что .позволяет 
рассматривать первые два вида как виды-викаритеты. 

М а тер и ал. 55 колоний хорошей и отличной сохранности из место­
нахождений по левому и правому берегам р. Днестр, в районе сел Зве­
нигород-Днестровое; рашновские и звенигородсRие слои, пачни 182-192. 
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Объл с и е ние к таблице II 

Во всех случалх увеличение 6 

Поступила, в реданцию 
20.XII.1983 

Фиг. 1. Paraheliolites skalinensis (Bondarenko); голотИII No 1а, б, в/12183; эфеба­
стичеснал стадил; 1а - поперечное сечение нижней части колонии, 16 - поперечное 
сечение вдоль боковой внешней поверхности колонии, 1в - продольное сечение с 
цинлами роста А-Г; с. Беловцы; рапшовсние слои, пачна 127, вер.хний лудлоу или 
нижций пржидол. 

Фиг. 2. Pachyhelioplasma podolica (Bondarenko); -голотип No 7а, б, в/12183; не­
анастическал? и эфебастичесная стадии; 2а - ? 1 цикл роста светлой и темной зон, 
26 - II и III циклы роста светлых и темных зон, 2в - нонец темной зоны V цикла 
и начало светлой зоны VI цинла роста; 2r - продольное сечение II - V цинлов ро­
ста; с - светлая зона, т - темнал зона; напротив с. Днестровое; звениrородсние 
слои, пачна 189, пржидол. 
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